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Efectos respiratorios por la inhalacién de gases y vapores en trabajadores de estaciones de
servicio

Resumen

Introduccion. Este proyecto de investigacion se enfoca en las enfermedades que genera la
inhalacion de gases y vapores a trabajadores de estaciones de gasolina a nivel mundial,
ademas las consecuencias que esto puede abarcar en el trabajador, ya que en la mayoria de
las empresas que se dedican a la distribucion y manejo de hidrocarburos y sus derivados no
cumplen con la normatividad y reglamentacion establecida por las autoridades competentes
en cada pais. Objetivo. Identificar las enfermedades respiratorias mas prevalentes por
inhalacion de gases y vapores en los trabajadores de estaciones de servicio a nivel mundial
durante los afios 2010 - 2020, Metodologia. Enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo
la busqueda de informacion se realizo en bases de datos como Scopus, ScienceDirect, donde
se describira las consecuencias prevalentes por la inhalacion de gases y vapores. Resultados.
Se evidencio que los mayores paises reportados por estos casos fueron India, Estados Unidos,
Canada y Egipto, cabe resaltar que la implementacion de medidas preventivas es de suma
importancia ya que el aumento del mercado automotriz es continuo, la exposicion de los

trabajadores es mayor.

Palabras Clave. Petrol station workers, Symptoms, Lung function, Risk assessmen,

Gasoline inhalation.
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Introduccion

Las condiciones laborales en las que se encuentran los trabajadores en las estaciones
de servicio son complejas ya que se enfrentan a diferentes situaciones que perjudican su
salud, por lo cual se formularon normas nacionales que protegen al empleado como lo son:
el Decreto 1973 de 1995 “por el cual se promulga el Convenio 170 sobre la Seguridad en la
utilizacion de los productos quimicos en el trabajo, adoptado por la Conferencia General de
la Organizacion Internacional del Trabajo el 25 de junio de 19907, y la Ley 100 de 1993
que establece la seguridad social integral en Colombia, la cual permite conocer el
comportamiento del sistema de salud, de tal forma cada pais disefia e implementa
normatividad adecuada para mejorar estas condiciones y conocer el adecuado manejo a las
sustancias que implementa en su jornada y disminuir su exposicion.

De tal manera en las areas de trabajo se evidencian la exposicion permanente de
gases y vapores derivados del combustible generan afectaciones respiratorias en los
trabajadores debido a la composicion quimica; por lo que segun estudios de la OMS
(Organizacion mundial de la salud) en el afio 2005 describe que el didxido de azufre y
dioxido de nitrégeno generan a corto y largo plazo variedad de sintomas y efectos a la salud
de la persona; como lo es la alteracion pulmonar, donde presenta una mayor incidencia en
América del norte, Europa y en zonas metropolitanas de estados unidos, debido al nivel de
concentracion de este tipo de sustancias y a la mayor cantidad de vehiculos.

Por otro lado, el tratado de medicina del trabajo establece que el amoniaco es capaz

de producir una enfermedad broncopulmonar, el sulfuro de hidrégeno afecta las vias
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respiratorias el cual puede provocar un edema pulmonar afectando el sistema nervioso
central.

Para el desarrollo de este trabajo se ejecutd una investigacion mediante consultas en
diferentes bases de datos; con el fin de determinar los efectos respiratorios que son
generados en los trabajadores de las estaciones de servicio en diferentes paises, de tal
manera que se pueda evidenciar la incidencia de estos gases y vapores que son inhalados

por largas jornadas laborales durante un periodo de tiempo.

11
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1. Problema
1.1. Arbol de problema
Figura 1. Arbol de problemas
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1.2. Descripcion del problema
En la industria de distribucion y comercializacion de derivados del petréleo como la
gasolina, ACPM y gas; cada vez es mas practico el manejo de la comercializacion y venta
al publico, de esta forma se evidencia que el inadecuado manejo de estos productos llega a

generar alteraciones en el aparato respiratorio y laceraciones cutaneas por permanente
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contacto con los quimicos derivados del petr6leo que se manejan en las estaciones de
servicio.

Esta problemaética es un peligro silencioso ya que a pesar de que es una profesion
muy antigua, los cuidados y los controles para el trabajador que se emplea en las estaciones
de servicio son muy deficientes, sea de la forma preventiva o correctiva, siendo aln este un
factor con prevalencia negativa en las enfermedades y afecciones causadas por la
inhalacion de gases y vapores que son producidas por los residuos contaminantes del
producto.

“La estacion de servicio de gasolina es un lugar donde los trabajadores estan
expuestos tanto al petroleo vapores y escape vehicular. EI combinado los efectos de los dos
pueden resultar en una disminucion acelerada de funciones pulmonares”(Begum & Rathna,
2012).

Es por ello que las largas jornadas laborales desencadenan una fase de exposicion
constante, lo cual genera a los trabajadores diversos efectos a la salud, como los son:
Neumonitis, cancer pulmonar, inflamacion de las vias respiratorias y de esta forma se
produce una dificultad para respirar, que llega hacer un riesgo para la salud de los
trabajadores, ya que no se permite el intercambio de oxigeno, por lo que esto conlleva a un
incremento de las ausencias laborales en los sitios de trabajo. Ya que la ausencia de
seguimiento e interés por parte de los directivos en cuanto a las formaciones de los
colaboradores sobre el uso de los elemento de proteccion personal (EPP), genera una

desinformacién y no promueve el autocuidado en cada uno de los trabajadores.
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1.3. Formulacién o pregunta problema
¢ Cudles son los efectos respiratorios mas prevalentes por inhalacion de gases y

vapores en los trabajadores que laboran en estaciones de servicio?

2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Identificar las enfermedades respiratorias mas prevalentes por inhalacion de gases y
vapores en los trabajadores de estaciones de servicio a nivel mundial durante los afios 2010

- 2020

2.2. Objetivos especificos

Describir los sintomas respiratorios mayormente reportados en los estudios en
trabajadores expuestos a la inhalacion de gases y vapores en estaciones de servicio.

Identificar las condiciones de seguridad e higiene reportada en los estudios en
trabajadores expuestos a la inhalacion de gases y vapores en estaciones de servicio.

Determinar los paises con mayor reporte de efectos respiratorios derivados a la

inhalacion de gases y vapores de gasolina durante los afios 2010 — 2020

14



Efectos respiratorios por la inhalacién de gases y vapores en trabajadores de estaciones de
servicio

3. Justificacion

A nivel mundial el consumo de los hidrocarburos ha presentado una variacién en el
consumo del combustible del 1.4% desde el afio de 1990 al 2016, segiin Ocampo, J.
director del Banco de la Republica menciona que su ritmo de crecimiento es igual al PIB
mundial, aunque el inadecuado manejo que se le ha brindado en cada pais ha generado
problematicas ambientales como el cambio climético y a su vez una revolucion tecnolégica
energetica, lo que podria conllevar a que se presente un decrecimiento en su consumo a
partir del 2040; aunque esta proyeccion podria estar lejos de cumplirse, debido a la
dependencia que tiene el modelo econémico sobre este la produccion de los hidrocarburos
para diferentes procesos, como también para el funcionamiento del transporte, en la cual se
han creado diferentes alternativas como los vehiculos de energia eléctrica para disminuir el

consumo de los hidrocarburos.

“En la década de los 70’s, el aporte del petroleo al sector energético mundial fue del
46%. Cuarenta afios mas tarde, y pese al incremento en el consumo, su incidencia ha
disminuido al 33%, debido al crecimiento de otras fuentes como la energia nuclear y el gas

natural” (Asociacion de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador, 2011) pero el consumo

energético del planeta ha llegado aumentar al 87% entre el petréleo, gas natural y el carbon.

El mundo consumira en 2020 un 1,14 % mas de petréleo que este afio, con lo que superara

por primera vez la marca de los 100 millones de barriles diarios (MBD) en un incremento

15
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impulsado principalmente por las economias de China e India, segun calcul6 este jueves la
OPEP en su analisis mensual del mercado petrolero (Sanchez, 2019)

Los datos determinados son establecidos por la Organizacién de Paises
Exportadores de Petr6leo (Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo), la cual es la
organizacion de paises exportadores de petr6leo que menciona que la economia mundial
crecera en 2020 un 3.2 %, de tal forma se estima que la demanda llegard a los 101,01
millones de barriles diarios de media, siendo Asia el principal lider que maneja el mercado,
debido a que absorbera el 13% del crudo que se extraiga a nivel mundial. A diferencia de
los paises europeos los cuales tienden a utilizar las energias alternativas y asi disminuir el
consumo de los hidrocarburos, pero muy diferente es el caso de América Latina ya que se
espera que el consumo aumente subiendo un 1,3 % mas de petrdleo que este afio,
especialmente en el sector del transporte y de la industria (Hormaeche Azumendi et al.,

2008).

Dicho aumento se presenta con mayor frecuencia en Brasil, Ecuador, Argentina 'y
Venezuela, pero es importante conocer qué paises cuentan con gran cantidad de reservas de
petroleo, en lo cual “a nivel mundial, en Medio Oriente esta el 48% de las reservas de
crudo; Arabia Saudita domina la region con el 16,1 % de las reservas del planeta. En
cambio, Venezuela tiene el 17,9% de las reservas probadas de crudo, convirtiendo a
América Latina y el Caribe, en la segunda region con reservas mundiales de

petroleo”(Asociacion de la Industria Hidrocarburifera del Ecuador, 2011)
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Los hidrocarburos son en su mayoria implementados para el sector del transporte,
pero a nivel mundial se evidencia como existen diferentes paises como Francia, Noruega,
China, Estados unidos e India promueven el uso de combustibles diferentes a la gasolina,
diésel o cualquier compuesto que se encuentre combinado como fuente de energia para los
vehiculos motorizados.

De tal forma siendo América Latina la segunda region con mas reservas petroleras
su manejo es importante para el desarrollo actual de la industria, aunque cabe resaltar que
es el pais de Venezuela el cual tiene una mayor riqueza del conocido como “oro negro”, sin
embargo, con los problemas politicos que tiene Venezuela ha dejado de ser uno de los
pilares de distribucion de petrdleo, ademas que en el caso de toda América Latina después
de que las organizaciones entre la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)
y Rusia se unieron con el fin de disminuir la produccion mundial en 1,2 millones de barriles
por dia (bpd) durante el primer semestre de 2019, lo cual impactaria en gran medida en la
estabilidad economica de cualquier pais que dependa de la exportacion de los derivados del

petréleo para tener un desarrollo.

“En total, se proyecta que la demanda de energia en Colombia registre al 2050 un
incremento del 130 por ciento en el consumo de energia, liderado por los sectores
transporte e industria, que representan en conjunto el 70 por ciento de la canasta
energética” (Suarez Lopez, 2019), lo que se puede demostrar que el consumo no se
disminuye con los cambios, sino sucede lo contrario como se evidencia en la siguiente

gréfica, donde no se reduce el consumo de los hidrocarburos, esto se puede generar por

17
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diferentes factores que aumentan el consumismo de la poblacién por combustibles mas
econdmicos.

Por lo que es de gran importancia tener en cuenta que los factores mas influyentes
del consumo de los hidrocarburos es el aumento del flujo vehicular, por lo cual para suplir
dicha demanda es importante establecer el medio para que los consumidores puedan
abastecer esta demanda, lo que genera la creacion de las estaciones de gasolina, donde sus
trabajadores tendran que estar expuestos a estos compuestos en un promedio de 8 horas al
dia durante 6 dias en promedio, y al manipular estas sustancias que llegan a ser nocivas si
no se implementan los elementos de proteccion personal (EPP) pueden generar efectos

negativos en la salud de los empleados de la estacion de gasolina

4. Hipotesis
De acuerdo con la propuesta planteada para este proyecto no se llevara a cabo
analisis de métodos estadisticos para probar hipétesis, debido a que se fundamenta en una

revision sistematica exploratoria de literatura.

5. Marco de referencia

5.1. Marco legal
El marco legal de esta investigacidn se encuentra dentro del &mbito sistematico,
industrial, salud, higiene y seguridad del trabajo; las normas, decretos y aspectos legales
gue se muestran a continuacion son la base tedrica para abordar el tema de investigacién

por lo tanto cuya implementacién es fundamental para no vulnerar estatutos nacionales e



Efectos respiratorios por la inhalacién de gases y vapores en trabajadores de estaciones de
servicio

internacionales por consiguiente se hace referencia a estas leyes que presentan algun tipo de
relacion respecto al tema de investigacion. Ver tabla 1.

Tabla 1. Marco Legal Nacional e Internacional

Normas Nacionales e Internacionales

Norma Institucion o .,
. . Afo Descripcion Aporte al Proyecto
Nacional Normalizadora

Ratifica el convenio 170  Este convenio permite

donde estipulan y aceptan analizar mas
el manejo y uso de detalladamente
productos quimicos en el aspectos relevantes
trabajo, garantizando que frente al uso de
todos los productos productos quimicos en
quimicos que rotenenel el area de trabajo, por
area de trabajo sean ende en la investigacion
evaluados para determinar de enfermedades
el nivel de peligrosidad, pulmonares por
Decreto - proporcionar)do alos inhalacion de gasesy
1973 DE Mlnlst(?rlo de trabaj_ad(_)res sistemas Qg vapores prove'nlejntes de
1995 Rela'C|ones 19 aprendizajes e mformamon produ_ctos quimicos se
(noviembre Extenoreg de para entender el tipo Qe debe interrogar mas a
) Colombia .producto que se esta fondo el motlvo_ de las
utilizando, de manera que consecuencias
puedan poner en practica  generadas después de
planes de Prevencion. una exposicion
Adaptando y clasificando prolongada a diferentes
la manipulacion, agentes quimicos, aun
almacenamiento, existiendo, medidas de
transporte, eliminacion,  prevencion, exposicion,
emision y mantenimiento manipulacion y
de productos quimicos disposicion final de
usados diariamente en el sustancias quimicas
area de trabajo. entre otras.
Norma Internacional
Convenio El t_rffltado impl_anta_rlla Perr_nite enter_lder el
sobre los o adopmqn_y la aplicacion de debld(_) manejo de
productos Orgamzz_auon una po_llpca consecuente en su,sta!nuas y prodgctos
quimicos, InternaC|or_1aI 1990 principio de seguridad en  quimicos de alto riesgo,
1990 (nam. del Trabajo ] eI_ uso de producjtos la cugl dgben llevar un
170) quimicos en el trabaj_(?, gue manejo dlf_erente y muy
incluyen la produccion, la delicado.
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Normas Nacionales e Internacionales
Norma Institucion ~ .
Nacional Normalizadora Afo Descripcion Aporte al Proyecto
ejecucion, el
almacenamiento y el
transporte de materiales
quimicos, asi como la
eliminacién vy el
tratamiento de los desechos
de productos quimicos, la
transmision de productos
quimicos resultante del
trabajo y el mantenimiento,
la reparacion y la limpieza
de los elementos y
herramientas para usar
dicho producto quimico.
Esta guia facilita el
acceso a la informacion
de productos y
sustancias quimicas a
las que €l trabajadores
Es la agencia encargada de manipula
C2. . o constantemente en el
Ley de suministrar informacion . i
. . . ambiente laboral; de
Seguridad Instituto para recomendar medidas X
. . esta forma brinda de
y Salud Nacional para de salud y seguridad en el T
. . i . manera facil y rapida el
Minerade la Seguridad y trabajo, la cual crea libretas L
1977 ) . reconocimiento de las
1977 (30 Salud informativas o guias de . .
. ) ; medidas preventivas
USsC Ocupacional bolsillo con gran variedad
- ! L que se debe de tener en
Capitulo (NIOSH) de informacién de
. - cuenta al momento de
22) sustancias quimicas y .
manipular un producto

medidas preventivas L
quimico, como lo es el

limite de exposicion,
nivel de toxicidad en el
organismo y
descripcion fisica del
producto.
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Normas Nacionales e Internacionales
Norma Institucion ~ L
Nacional Normalizadora Afo Descripcion Aporte al Proyecto
El tratado implantar la
adopcion y la aplicacion de
una politica consecuente en
principio de seguridad en
el uso de productos
quimicos en el trabajo, que
mcluyer_l la pf‘?d“"c"’”’ la Permite entender el
ejecucion, el debido manejo de
Convenio almacenamiento y el . J
., . sustancias y productos
sobre los  Organizacion transporte de materiales uimicos son de alto
productos  Internacional 1990  quimicos, asi como la d
. . L riesgo, la cual deben
quimicos, del Trabajo eliminacion y el llevar un maneio
1990 tratamiento de los desechos ; J
. diferente y muy
de productos quimicos, la .
oy delicado.
transmision de productos
quimicos resultante del
trabajo y el mantenimiento,
la reparacion y la limpieza
de los elementos y
herramientas para usar
dicho producto quimico.
Institucion que determina  El aporte del Real
el cuerpo basico de Decreto en el proyecto
garantia y de investigacion es
responsabilidades basicas  empapar de
que establece las conocimientos
condiciones idoneas de normativos y
. seguridad y salud en el reglamentarios con el
Instituto . . ) .
Real ) trabajador mientras se fin de prevenir
Nacional de ) .
decreto Sequridad e encuentre expuesto a los  accidentes, incidentes y
374 del €9 2001 riesgos derivados de las enfermedades futuras
Higiene en el . . .
2001,de 6 Trabaio condiciones de trabajo, el  que puedan venir por la
de abril (INSHJT) REAL DECRETO exposicion de agentes

desarrolla normas de
cumplimiento obligatorias.
En efecto se encuentran
destinadas a garantizar la
proteccion e integridad de
los trabajadores contra los
riesgos relacionados con

quimicos en el area de
trabajo. De este modo
crea, determina,
clasifica, producto por
toxicidad, nivel de
peligro y valores
limites permisibles.
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Normas Nacionales e Internacionales

Norma Institucion o

Nacional Normalizadora Afo Descripcion Aporte al Proyecto
los agentes quimicos Permitiendo tener un
durante el trabajo. mejor entendimiento

frente al

comportamiento de los
agentes quimicos en el
organismo.

Se logro evidenciar que
Esta revista estipula y la seguridad y salud en

actualiza reglamentos bajo el trabajador es
el reglamento modelo para  primordial, por esta
el transporte de materiales razon generan las
. Comision peligrosos entre estos los recomendaciones
Revista L . S -~ .
nimero 17 Econom'lca de hldrocgrburos dirigidosa minimas para el manejo
de las las !\laCIones 2011 los goblern(_)s ya todas las y transporte de
Naciones Unidas para ~ organizaciones sustancias pellgrosas,
Unidas Europa _mt_ernamongles que su para que a nivel
(UNECE) principal funcion es velary ~ mundial se puedan
generar seguimiento del implementar y con
manejo y transportes de viabilidad de ser
materiales o sustancias modificadas
peligrosas. dependiendo la ciudad
0 pais.
Esta ley esta fundamentada Esta ley permite validar
sobre la creencia de que la que para toda
Normativa de principal .b,ase para Iograr prevencion _de riesgos
Sequridad y la prevencién en Segl_Jrldad en los trak_)aja_dores, la
Ley 29783 Salud en el 2012 y Salud en el Trabajo se base principal es
X . encuentra en la capacitar y concientizar
Trabajo en Peru L . .
concienciacion de todos los  con el fin de cuidar la
miembros de las integridad del
organizaciones. trabajador

Fuente. Adaptado de: Senado federal do Brasil, OIT, OISS, Minagri, INSHT,
5.2. Marco investigativo
Para Patil & Sinha, las estaciones de gasolina son las areas donde diariamente
laboran gran cantidad de personas, las cuales realizan una actividad que es vital para el

funcionamiento adecuado de cualquier comunidad, por lo cual “Es probable que el
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ambiente contaminado en las bombas de gasolina tenga efectos adversos en la salud de los
trabajadores” (Sinha & Patil, 2015), de tal manera que no implementar los EPP necesarios
puede llegar a generar grandes consecuencias en la salud, ademas de no formular
procedimientos adecuados.

“El rapido aumento de las estaciones de servicio que se evidencia en la ultima
década, y la contaminacion del aire ha aumentado drasticamente” (Kunal D, Sandip M &
Daidipya C. 2019), este gran cambio gener6 que las diferentes entidades de seguridad y
salud en el trabajo se enfocaran en este ambito, con el fin de conocer sobre las posibles
afectaciones que se pueden presentar en los empleados, a su vez conllevo a que se
incremente la importancia a “La salud laboral, la cual ha ido ganando importancia para el
hecho de que la exposicion a largo plazo puede conducir a un permanente morbosidad”
(Begum & Rathna, 2012), de tal forma esto amplié los riesgos que eran inexistentes para
las personas que laboran en estas areas, donde realizan el uso y manejo de hidrocarburos de

forma continua por un periodo que normalmente tiene una duracién de 8 horas.

Asi mismo diferentes estudios han demostrado que laborar en un tiempo prolongado
en dichas estaciones de gasolina genera dafios al sistema respiratorio como lo demuestra el
estudio de pruebas de funcion pulmonar en trabajadores de bombas de gasolina en la ciudad
de Karad D; donde se evidencio un deterioro de la funcion pulmonar (tipo
predominantemente restrictivo) en ambos grupos de estudio en comparacion con los
controles. La exposicion al aire contaminado y a los gases de la gasolina / diésel provoca un

trastorno de la funcién pulmonar en los trabajadores de las bombas de gasolina. FEF25-
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75% (tasa de flujo espiratorio forzado durante el 25 al 75% de la espiracion), FEF 0.2-1.2
(flujo espiratorio forzado entre 0.2 -1.2 litros de aspiracién)” (Begum & Rathna, 2012)

De tal forma “La disminucion de las funciones pulmonares en los trabajadores de
las bombas de gasolina podria deberse a la exposicion a vapores de combustible de
gasolina, escape de diésel y particulas en suspension en el aire en las bombas de
gasolina”(Pratap Singh, A, Sharma, N; Agarwal, R; Agarwal, A, 2020), que se propagan al
momento de manipular las sustancias quimicas esenciales para el funcionamiento de los

automoviles, pero que al ser compuestos volatiles, es decir, dispersarse en el aire el grado

de consecuencias es mayor, aunque cabe resaltar que al ser un servicio que se realiza al aire

libre sus repercusiones son de forma plausible pero si no se implementa sistemas de
recuperacion de vapor, la cual contiene dichas emisiones que llegan a ser nocivas no solo

para el ser humano sino también al medio ambiente.

Debido al uso continuo de estos compuestos derivados del petréleo como
mecanismo que hace funcionar el motor del sistema vehicular, el cual como se ha
mencionado anteriormente ha aumentado significativamente por la demanda de vehiculos
motorizados, esto conllevo a la creacion de diferentes combinaciones de sustancias
quimicas para suplir dicha demanda y aumentar no solo los ingresos econémicos o las
opciones para los usuarios, sino también mejorar el rendimiento de este. Una de las
sustancias quimicas implementadas es el etanol, pero “Actualmente, la informacion de la
base de datos cientifica es muy limitada sobre los efectos adversos de las dosis bajas de

etanol inhaladas (ETOH). Este estudio mostré que la inhalacion de ETOH a bajas

24



Efectos respiratorios por la inhalacién de gases y vapores en trabajadores de estaciones de
servicio

concentraciones dio como resultado niveles medibles de acetaldehido (ACTDH) en aire
alveolar (AA) y sugiere que acetaldehido (ACTDH) puede usarse, con buena relevancia
toxicologica, como un indicador de exposicion a bajos niveles de ETOH en el aire.” (Tardif

et al., 2004)

Ademas, se presenta otros compuestos como “El metil terc-butil éter (MTBE) es el
oxigenato de éter mas utilizado y estudiado y se agrega a la gasolina en concentraciones de
hasta 15% en volumen. La inhalacion de humos al alimentar automoviles es la principal
fuente de exposicion humana al MTBE” (Ezzat et al., 2011) Siendo estos algunos de los
mas conocidos, pero es fundamental tener presente las sustancias que son implementadas
con mayor frecuencia, es decir, la gasolina y el diésel, ya que son compuestos que fueron
utilizados como la principal fuente de energia para impulsar los vehiculos automotores, por
lo cual determinar sus componentes es de gran importancia para implementar mecanismos
que mitiguen los dafos a la salud del ser humano. En ese caso “La gasolina es una mezcla
de hidrocarburos volatiles, mientras que el diésel es un destilado de petroleo que contiene
parafina, alquenos y aromaticos. Alrededor del 95% de los componentes en el vapor de
gasolina son compuestos alifaticos y aliciclicos y menos del 2% aromaticos” (Sumathi &
Neelambikai, 2016), el uso de estos producen los vapores de gasolina/diésel que
contaminan la atmésfera lo que deteriora la funcion pulmonar de los empleados, aunque
cabe mencionar que la gasolina es la mas perjudicial por los aditivos quimicos que se
agregan para que cumpla con el rendimiento esperado en los casos donde no se realiza la

combinacion del plomo, en dichos casos la gasolina con plomo no genera grandes efectos
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en la salud de las personas que lo manipulas, pero aun asi puede causar un dafio estructural

de parénquima pulmonar.

Pero existe otro tipo de productos nocivos que son derivados de los compuestos
combinados que se emiten por diferentes causas, en el caso de que las sustancias como la
gasolina o el diésel se derramen y se combinan con otros elementos quimicos o también se
presenta por las emisiones que generan normalmente por estos medios de transporte que
segun los “Estudios en animales han demostrado que la exposicion a particulas combinado
con la exposicion a un gas irritante como NO2, da como resultado un mayor dafio al pulmén
que cuando se expone a cualquiera de las sustancias individualmente. En combinacion con
contaminantes particulados, SOz y NO- tienen una mayor oportunidad de llegar a las partes
mas profundas de los pulmones. Los contaminantes gaseosos también pueden alterar el
propiedades y concentracion de tensioactivo y, por lo tanto, pueden contribuir al cierre

temprano de pequenas vias respiratorias”(Begum & Rathna, 2012)

Por lo anterior, se puede establecer que existen diversos riesgos asociados a la
manipulacion de los hidrocarburos, los cuales se encuentran unidos a los niveles de
exposicion que incurre los trabajadores, donde “La inhalacion a largo plazo de 1/5 LC 50
de G 1 0 G 2 durante 30 minutos al dia durante seis semanas consecutivas causé
alteraciones histoldgicas intensas en las células epiteliales del revestimiento de los
bronquiolos (Ezzat et al., 2011). De tal manera se determina que en los paises donde los

trabajadores tienen una intensidad horaria mayor a 8 horas se encuentran mas propensos a
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contraer enfermedades cronicas en el sistema respiratorio, por lo que “la inhalacion de
vapor de gasolina indujo lesiones en el tejido pulmonar y dafio celular concomitante con el
deterioro del sistema de defensa antioxidante pulmonar” (Ezzat et al., 2011).

Aunque es importante sefialar que en diferentes estudios se evidencié que en los
trabajadores que se han encontrado expuestos en menor grado a estos compuestos sélo han
Ilegado a presentar inflamacion e irritacion en las vias respiratorias, pero en casos mas
graves se genera es demolicion de la funcion renal y hepatica, dafios en los sistemas
nerviosos centrales, aumentd de las afectaciones carcinogenicas otros efectos que pueden
causar la muerte. Pero las enfermedades tienden a variar segun los compuestos quimicos
gue se manipulen con mas frecuencias ya que los “superédxidos, ozono y 6xidos de azufre
ejerce un efecto irritante sobre el epitelio bronquial, también afecta los cilios y las células

claras y libera enzimas proteoliticas de macrofagos.” (Niraimathi et al., 2014)

Con el aumento del flujo vehicular la creacidn de estaciones de gasolina son
mayores, por lo cual los riesgos que se presentan se incrementan con el pasar de los afos,
de tal manera que muchos paises empezaron a realizar investigaciones de “estudios en
trabajadores de bombas de gasolina en India en Aurangabad (Maharashtra), Chittoor
(Andhra Pradesh), Delhi, Mysore y Ahmedabad. La mayoria de los autores encontraron un
patron restrictivo del patron pulmonar, mientras que algunos encontraron un patrén mixto”
(Deora, K; Meghnad, S; Hulke; Bhargava, 2019), estos son algunos de los cuales realizaron

investigaciones en estas areas, en donde se obtuvieron informacién en comun en cuanto a
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que “los trabajadores también se encuentran expuestos contiene particulas y gases como

dioxido de azufre, dioxido de carbono, monoxido de carbono y dioxido de nitrgeno.

Las particulas <2.5 micrones y las particulas de diésel de tamafio <0.1 micrones

producen especies reactivas de oxigeno ayudan con la inflamacion”(Dube et al., 2013)

aunque las emisiones generadas varian segun la ubicacion, ya que el flujo vehicular no es lo

mismo en las grandes ciudades como en los pequefios pueblos, pero también se encuentran
las estaciones de gasolina ubicadas en la carretera donde la cantidad de vehiculos que
utilizan el servicio puede aumentar o disminuir dependiendo las temporadas de dias

festivos, vacaciones, eventos especiales entre otros.

Los factores que deterioran la calidad del aire son fundamentales para determinar
los efectos a la salud que se presentan en el sistema respiratorio de los trabajadores de las
estaciones de gasolina, ya que en algunos estudios donde se realizaron seguimientos a los
empleados para conocer la condicion de la funcién pulmonar se tuvieron en cuenta la
calidad del aire, en el caso de la investigacion realizada por Begum S & Rathna MB en la
estacion de gasolina de la Junta Central de Control, donde la contaminacion por material
particulado suspendido tiene niveles altos, lo que perjudica a los trabajadores que laboran

alli.

Estas particulas que son emitidas en el proceso que realiza las estaciones de

gasolina, son imperceptible para el ojo humano, estas “particulas son altamente respirables
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y tienen una superficie grande area que puede transportar una mayor fraccion de toxicos.
Hidrocarburos y metales en su superficie, estos pueden permanecer en el aire por periodos
de tiempo mas largos y puede ser depositado en mayor nimero y méas profundo en los
pulmones que las particulas de gran tamafio” (Dube et al., 2013), lo que hace que sean una
amenaza para cualquier persona gque lo manipule sin utilizar los guantes y el tapabocas
adecuado que restrinja el contacto de los compuestos quimicos a los empleados, ya que “las
particulas generadas por los vapores diésel son extremadamente pequefio que tiene un
diametro entre 0.02 nm a 0.2 nm, en virtud de su mayor area de superficie a relacion de
masa conduce a deposicion de hidrocarburos en el tejido pulmonar y esto puede deteriorar

el tejido pulmonar (Niraimathi et al., 2014)

Cabe mencionar que las estaciones de gasolina que se encuentran ubicadas en una
zona verde tienen una calidad del aire mejor, debido a que parte de las emisiones como el
dioxido de carbono que emiten los vehiculos motorizados son captados por la cobertura

vegetal lo que disminuye que el sistema respiratorio se vea afectada.

Con el fin de mejorar las condiciones laborales se espera que cada entidad
implemente diferentes mecanismos para reducir el riesgo, como “reducir la concentracion
de benceno en emisién de aire incluyendo evaporacion de aire. Mejora en motor disefio,
filtros de hollin y modificacion del combustible, como el uso de biodiesel puede ser ttil”
(Dube et al., 2013) ademas de realizar exdmenes médicos periddicos para conocer las

condiciones de salud de todos los trabajadores utilizando “la espirometria es uno de los
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métodos mas baratos y faciles. Disponible para la evaluacion de las funciones pulmonares”
(Dr Santosh V Chidri & Patil, 2014), y por ultimo es importante que se maneje un horario
rotativo para que los empleados no se encuentren expuesto por largos periodos a estos
compuestos, ya sea disminuyendo sus horas o rotarlos en otras areas de servicio que maneje
las estaciones de gasolina, de tal forma se protege a largo plazo a todos los trabajadores que

se exponen diariamente a los hidrocarburos y sustancias quimicas.

5.3. Marco tedrico

5.3.1. Sistema respiratorio

El sistema respiratorio es un mecanismo complejo en el cual provee el oxigeno que
las células necesitan a través de la presion alveolar de oxigeno alta y manteniendo el CO2
relativamente bajo, para permitir la maxima carga de la hemoglobina con oxigeno y una
adecuada remocion de CO; (lermoli, M. A; Dvorkin, D; P. Cardinali, 2010). Aunque
también lo definen como una funcién primordial que lleva a cabo la respiracion mediante
las estructuras y los mecanismos fisiologicos, este es un proceso que consiste en la
oxidacion de sustratos energéticos en presencia de oxigeno. Este debe encargarse de que
cada célula “respire”, es decir, que debe asegurar de que llegue oxigeno (O) suficiente, en

la oxidacion se desprende dioxido de carbono CO; (Arcas Patricio, 2006)

Aungue muchas de las definiciones tienen expresiones parecidas existen algunos

como Ulrich Welsch y Johannes Sobotta, los cuales lo definen como un intercambio de
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gaseoso que ocurre dentro del pulmén de oxigeno (O2) y el didxido de carbono (CO>), este
proceso se le denomina respiracion externa, pero también existe la respiracion interna o
histica, con la cual se entiende el consumo de Oz y la formacion de CO> por las células

(Welsch & Sobotta, 2008).

5.3.2. Sintomatologia respiratoria

De acuerdo a la definicidn del sistema respiratorio y las actividades que este debe
realizar para un optimo funcionamiento en el momento del intercambio gaseoso, se
evidencian actividades inusuales que pueden ser pruebas o sefiales de que algo no va bien
lo que se denomina como sintomatologia respiratoria una de estas sefiales es la expulsion
ruidosa y brusca de aire que se encuentra en los pulmones (tos) y en algunas ocasiones
puede venir acompafiada de expectoracion ya sea mucosa o con particulas de sangre

identificada médicamente como hemoptisis. (Lechtzin & Hopkins, 2017)

Otra sefial de problemas en el sistema respiratorio es el tipo de ruido que se produce
en el momento de toser como lo son el ruido Roncus que se asemeja al sonido de una
persona roncando, el ruido llamado sibilancias que se presenta cuando hay bastante
obstruccién en los pulmones y es un sonido continuo parece a un silbido con un pito, otro
de estos ruidos es el denominado estertores y se identifica por la particularidad de burbujeo
causada por el exceso de secrecion en los pulmones, también encontramos los ruidos
crepitantes que son parecidos al sonido que produce arrugar una hoja de papel o pisar hojas

secas y a su vez indica que hay liquido en los alveolos, el ruido estridor se ubica a nivel de
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la laringe puede ser ocasionado por inflamacion de la cuerdas vocales y se asimila al sonido
que produce al tocar una mancuerna, otra de las sefiales de problemas del sistema
respiratorio es la disnea aquella sensacion incbmoda de ahogo sin causa especifica.
(Barcala, 2004) Ver tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién de la disnea

Grado de

disnea Intensidad Descripcion
0 No hay disnea No se fatiga al hacer ningun ejercicio
Se fatiga al caminar rapido en lo plano o al
1 Leve . .
subir una pendiente
9 Moderada Caminando en lo plano se fatiga mas rapido
que una persona normal
Moderadamente Se fatiga al caminar a su propio paso en lo
3 plano, por lo cual debe detenerse con
severa .
frecuencia
Se fatiga al caminar despacio en lo plano,
4 Severa por lo cual debe detenerse cada cincuenta
metros (media cuadra)
Se fatiga al vestirse o desvestirse. Debido a
5 Muy severa

la fatiga no puede salir de su casa

Fuente. Adaptado de: Introduccion a la clinica.

5.3.3. Fisiologia respiratoria

Este proceso es llevado a cabo a través del transporte de captacion de oxigeno (O2),
(02), y la eliminacion de (CO>), para determinar la funcionalidad del sistema respiratorio,
se debe tener en cuenta el control de la respiracion, equilibrio acido-base, caja toracica,

musculos respiratorios y los pulmones. (Lechtzin, 2020)
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La fisiologia respiratoria también se considera como el proceso funcional por el
que el oxigeno es transportado desde el ambiente del individuo hasta llegar a los alveolos y
a su vez desde sus alvéolos al exterior, también indica que para este proceso se ven
involucrados algunas propiedades mecéanicas del centro respiratorio como lo es la
elasticidad ( propiedad de un cuerpo a volver a la posicién inicial después de sufrir una
deformidad),viscosidad ya que depende de la friccion del oxigeno con el tejido pulmonar ,
tension superficial(es la fuerza que ocurre en las moléculas de un liquido cuando entra en
contacto con gas), en este caso ocurre cuando los alveolos tienen un contacto con el

oxigeno al momento del intercambio gaseoso(Canet, 2020).

Por otro lado, para Lechtzin N, Hopkins J, puntualizan el intercambio gaseoso como
proceso Vital para un organismo, ya que al realizar este intercambio genera la suficiente
energia para para poder cumplir con las actividades naturales que este cumple en el proceso
de oxigenacion y de esta manera hacer el cruce de nutriente y energia por medio del
torrente sanguineo, por ende cada parte que complementa el aparato respiratorio es
fundamental para que el oxigeno que es inhalado desde la nariz cumpla su destino hasta los

alvéolos. (Lechtzin, 2020)

Finalmente, el intercambio gaseoso es una de las funciones mas importantes y para
ello el pulmon debe integrar todos los procesos armonicamente como lo es la ventilacion
pulmonar (proceso que hace fluir el aire entre la atmosfera y los alvéolos a través de los

actos de la inspiracion y la espiracién), relacion ventilacion - perfusion (La primera
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depende de la intermitencia de los movimientos respiratorios y la segunda de las

variaciones entre sistole y diastole) (Cérdenas et al., 2009)

5.3.4. Enfermedades pulmonares ocupacionales

Para, (Maldonado, 2004) & (et al, 2004), las enfermedades pulmonares
ocupacionales son definidas como afecciones bronquiales, alveolos intersticiales y/o
pleurales secundarios a la exposicion de materiales particulados, gases vapores 0 humos en
los diferentes ambientes laborales, por otra parte, para Salinas y Solar; las enfermedades
respiratorias mas relevantes en el medio nacional son: Silicosis, asma, enfermedades por

asbesto y enfermedades por hipobaria.

5.3.5. Siderosis

Segun Doig y Mc Laughlin en el afio 1936, catalogan a la neumoconiosis del
soldador o la neumoconiosis siderética, como una enfermedad pulmonar cuya causa es por
la inhalacién cronica de humos de hierros en soldadores de arco eléctrico. Por otra parte,
Duefias, J.M. Vaquero Barrios, indican que la Siderosis es una afectacion en los pulmones

producida por la inhalacion de vapores o polvos con hierro, aunque no es maligna y no

muestra consecuencias mayores, sin embargo, puede generar lesiones pulmonares cuando la

exposicion a otros polvos o vapores es continua. Finalmente, Laughlin indica que la
siderosis es una enfermedad causada por inhalacion de particulas de hierro que se
suspenden en el ambiente que se sitlan en los espacios linfaticos peri bronquiales y

periarteriales.
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5.3.6. Neumoconiosis por inhalacion de otros metales

Segun M. Gallardo Medina y E. Pérez Sanchez los metales como el estafio,
antimonio y bario pueden dar imagenes radioldgicas similares a la siderosis. Este tipo de
metales ocasionan una neumoconiosis en la cual no hay reaccion patoldgica fibrosa y
suelen denominarse neumoconiosis benignas. Aungue también se evidencian algunas
definiciones relacionadas como del autor Borobia C, que lo menciona como neumoconiosis
por inhalacién de siderosis, generada por el 6xido de hierro, relacionada con la industria
metalurgica y pulida de metales. Sin embargo, Ramirez A, lo describe en una
neumoconiosis producida por la inhalacién de polvo silice, que genera caracteristicas de la
fibrosis pulmonar y problemas bronquiticos. Este factor es el causante de afecciones
pulmonares como también de enfermedades cancerigenas e incapacidades laborales

temporales 0 permanentes.

5.3.7. Asma ocupacional

Segun, Zubiria define el asma ocupacional como la inhalacion de sustancias
presentes en el sitio de trabajo, donde los factores de riesgo que pueden desarrollar la
patologia; se pueden dividir en factores relacionados con el trabajo y factores del huésped

Por otra parte, Friedman y Petsonk, L; el asma ocupacional es provocada por
exposicion ambiental en el lugar de trabajo, la existencia previa de asma o hiperreactividad
de las vias aéreas, con sintomas que empeoran con la exposicion durante el trabajo a
irritantes o a estimulos fisicos, suele clasificarse de forma independiente como asma

agravada por el trabajo (Stellman, 1998). Sin embargo, para Granados, M, Rovira G, y
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Bafios M, es una afeccion respiratoria caracterizada por la obstruccion variable del flujo
aereo y/o hiperreactividad bronquial (respuesta exagerada de la mucosa bronquial) y
responsable del origen de los broncoespasmos (contraccion de los musculos bronquiales) en
las vias respiratorias, adquiridos por causas o condiciones en el area laboral.

Para su respectivo diagnostico se debe realizar a profundidad un analisis detallado
de la historia clinica del trabajador y adicional pruebas complementarias con el fin de
diferenciar si es de origen laboral o si es un agravamiento del asma previa, teniendo en
cuenta que en la mayoria de casos no cuentan con la informacion completa del estado de
salud del trabajador y/o condiciones econdmicas, sociales y antecedentes patoldgicos
(enfermedades que tengan incidencias a lo largo de la familia) del trabajador.

Por otro lado, Cebollero, P. Echegoyen E, Santolaria, M.A; a mejor definicion de
asma ocupacional es la que adopta Bernstein y col, donde plantean que el asma ocupacional
es la presencia de una limitacion variable al flujo aéreo y de hiperreactividad bronquial por
causas provenientes del area de trabajo, esto permite evidenciar que dos o mas especialistas
en el area medicinal concuerdan, aceptan y realizan investigaciones bajo la definicion como
lo plasman Bernstein y col, con el fin de alimentar y complementar todo lo relacionado con

la enfermedad asma ocupacional. (Cebollero et al., 2005)

Asi mismo P. Cebollerol, E. Echegoyen2, M.A. Santolaria, mencionan que segun Si
los sintomas aparecen o no aparecen tras un periodo de latencia (tiempo que transcurre
entre un estimulo y la respuesta que produce) se clasifican en dos subgrupos: asma

ocupacional inmunolégica y no inmunoldgica. (Cebollero et al., 2005)
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Historia natural del asma ocupacional: Segun la historia natural del asma
ocupacional el trabajador pasa por una reaccion a diferentes factores y estimulos creados en
el &rea de trabajo, pero para el desarrollo de esta enfermedad laboral se debe basar en
muchos factores; para ello recordemos que no todos los organismos no tienen la misma
capacidad de defensa ante estimulos ,virus, bacterias que pueden atacar al sistema
inmunologico y por ello se debe tener en cuenta los antecedentes que pueda tener el
trabajador como lo son los factores genéticos , atopias (estados de hipersensibilidad y
capacidad de producir anticuerpos en exceso donde toman en su mayoria factores externos
como agresivos aungue no lo sean), luego empieza la fase de exposicion del individuo a
factores que puedan ocasionar reacciones en el organismo, evaluando la concentracion del
agente, duracion de la exposicidn y caracteristicas patogénicas que dichas sustancias poseen
o tal vez lo tomaban como una reaccién secundaria por algun factor intercurrente
(enfermedad que se desarrolla mientras esta en proceso la otra),este tema entré en varios
debates por aclaracion de este tipo de reaccién en los trabajadores y en un tiempo lo

definieron como rinitis (reaccion alérgica a diferentes tipos de sustancias).

Debido al desarrollo de la tecnologia e investigaciones asociadas a enfermedades
pulmonares y las causantes de estas, l0s especialistas en la rama de la medicina llegaron a
la conclusion que todas estas reacciones en el sistema respiratorio de los trabajadores por
inhalacion y exposicion a sustancias y factores que se encuentran en el ambiente laboral, a

partir de esta conclusion la implementacidn de medidas preventivas y correctivas frente a
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esta enfermedad laboral hacen que el sistemas de seguridad y salud en el trabajo en las
empresas sea mas robusto y exigente con el fin de buscar la integridad y salud en el

trabajador. (Cebollero et al., 2005)

5.3.8. Rinitis

Segun, Razi, Al, Rhazes, realizaron aportes fundamentales y duraderos en la historia
de la medicina, especificamente en el descubrimiento de la rinitis, describe la rinitis como
reacciones alérgicas a diferentes tipos de sustancias, Al Razi en una de sus publicaciones
“Una disertacion sobre la causa de la coriza que ocurre en la primavera, cuando las rosas
liberan su perfume”. Donde nombra que el olor de las flores provoca irritacion en las fosas
nasales en algunas personas y la considero como rinitis alérgica estacional, de esta forma
al observar el paso de los afios se tuvo evidencia de muchos mas casos sobre sensibilidad
en personas frente a un aroma en particular emitido por sustancias o vegetales, luego
aparece en el afio 1156 el médico Luso Jodo Rodriguez, atribuye la presencia de
estornudos en algunas personas que inhalan el olor que liberan las rosas , asi mismo en el
afio 1565 un reconocido cirujano y anatomista indica tener un caso donde el individuo al
momento de oler las rosas, le produce dolor de cabeza y estornudos y asigné esta afeccion
como “fiebre de las rosa”. De esta forma experiencias similares fueron recopilados para
incentivar estudios profundos, en la actualidad existen indefinidos casos de rinitis; para L.
Sgambatti Celis, M. Jafies Moral, M. Gil Melcén describen el término rinitis como un

trastorno heterogéneo (diferente) nasal sintomatico que se reconoce por la inflamacién de la
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mucosa nasal, sin importar el mecanismo patogénico que esté interviniendo en ese
momento y lo clasifican:

Tabla 3. Tipos de rinitis

Tipo de Rinitis Descripcion Fase Clinica
Rinitis alérgica Relacmon principal al Precoz, depende de la sensibilidad
estacional (RAE) polen del individuo y como genera reaccion
Tardia, Esta se produce después de
Reaccion a la una exposicion de 4 a 8 horas, estos
Rinitis alérgica exposicion a alérgenos  especialistas en el tema indican que
en lugares cerrados muchos factores pueden causar
perenne (RAP) ) C . !
(acaros del polvo, variacion de la sintomatologia
proteinas animales, ejemplo: Ambientes contaminados,
hongos) olores penetrantes, cambios bruscos
de temperaturas entre otros.
Tardia, Esta se produce después de
Reaccion a la una exposicion de 4 a 8 horas, estos
exposicion a alérgenos  especialistas en el tema indican que
Rinitis alérgica inhalados en el lugar de  muchos factores pueden causar
laboral (RAL) trabajo (cefalosporinas, variacion de la sintomatologia
penicilinas, enzimas, ejemplo: Ambientes contaminados,
cromo, nique olores penetrantes, cambios bruscos

de temperaturas entre otros.

Fuente. Adaptado de SEORL PCF

Segun Hernandez, F. refiere que la rinitis es una forma de alergia provocada por la
inhalacion de sustancias alergizantes reconocidas como tales e inherentes al tipo de trabajo,
pero también se tiene en cuenta la rinitis alérgica profesional es una obstruccién nasal
reversible. (Hernandez, 2018).

Por otro lado, Suérez, C; indica que la rinitis alérgica consiste en la inflamacién de la
mucosa nasal; en la cual emite una respuesta inmunoldgica mediada por la inmunoglobulina

frente a un alérgeno especifico.
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5.3.9. Sindrome mediado por Inmunoglobulina G (IgG)

Para comprender de manera rapida recordemos que todo nuestro cuerpo posee
anticuerpos o inmunoglobulinas que cumplen el papel del colador para el organismo con el
fin de bloquear y no dejar pasar todo agente externo que pueda ocasionar algin dafio a el
organismo, como los son gérmenes, virus, bacterias, su tarea principal es identificar potencial
de dafio y expulsarlo del organismo, de esta manera ocurre en el sistema respiratorio cuando
el individuo inhala oxigeno para realizar el proceso de purificacion en la sangre para ser
transportada a todo el organismo en ese momento todos los anticuerpos cuando detectan
algun potencial de dafio, automéaticamente lo encapsulan y a su vez proceden a expulsarlo
en forma de flema o esputo atreves del mecanismo denominado tos que producen los
pulmones para sacar la amenaza.

Cuando existe deficiencia de estos anticuerpos el sistema respiratorio queda
susceptible a toda potencial amenaza que venga del exterior ya que las inmunoglobulinas
encargadas de defender el organismo no logran cumplir el tamizaje al cien por ciento y

agentes patdgenos se pueden filtran sin problemay producir dafio.

5.3.10. Bronquitis ocupacional

Segun Prada, indica que la bronquitis laboral u ocupacional, corresponde a la
presencia de tos y expectoracion que da como resultado una respuesta inespecifica a polvos
inorganicos, gases irritantes y vapores, en ausencia de consumo de cigarrillo, con o sin

patrén obstructivo
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5.3.11. Neumonitis por hipersensibilidad

Segun, Gallardo Medina, M. y Pérez Sanchez, E. es también conocida como
alveolitis alérgica extrinseca actualmente se encuentran clasificadas como una enfermedad
inflamatoria que afecta las partes distales del pulmon la cual es provocada por la inhalacion

repetida por particulas organicas o compuestos quimicos de bajo peso molecular.

Donde Mayra E. Mejia indica que la Neumonitis por hipersensibilidad se caracteriza

por la inflamacion molecular en forma difusa del parénquima pulmonar, donde la
inhalacion continua de antigenos que pueden ocasionar dafio en los pulmones ya que estos
se encuentran dispersos en el ambiente o area de trabajo donde realice las actividades
asignadas el trabajador, de esta manera generando en el huésped susceptible (trabajador)
una afectacion en los alveolos causando una alveolitis extrinseca, cabe resaltar que
dependiendo del antigeno (hongos, bacterias, protozoos, amebas) y la caracteristica que lo
complementa como tamafio, solubilidad y naturaleza particulada, asi mismo puede causar

dafio en el organismo.

Esta enfermedad que es reconocida como la enfermedad del granjero ya que
inicialmente esta afectacidn se presentaba en trabajadores de estas areas y los principales
signos de alarma son: tos, disnea y cuadros respiratorios repetitivos.

Con base a la investigacion realizada se evidencia las diferentes enfermedades que
son generadas por la inhalacion de gases y vapores; por lo que se tiene en cuenta lo
establecido por el autor Alois David y Gregory Wagner en la enciclopedia de la OIT -

Capitulo 10 del Aparato respiratorio Alois David y Gregory Wagner en la enciclopedia de
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la OIT - Capitulo 10 del Aparato respiratorio; refieren que las vias respiratorias cumplen la
funcion de intercambio didxido de carbono y el torrente sanguineo mediante los alvéolos;
como también eliminar el exceso de desechos de la superficie. El aparato respiratorio puede
presentar alteraciones graves mediante la concentracion de polvos, humos y patégenos;
generando destruccion en los mecanismos de defensa y alteracion en su funcion. Ademas,
desde el punto de vista bioldgico es de gran importancia tener en cuenta los factores del
huesped (Edad, estado de salud, estado inmunoldgico, estado nutricional, estado
psicoldgico, y factores genéticos) ademas de los factores ambientales (Propiedades fisico
quimicos, exposicion, duracién y frecuencia), ya que los tiempos de respuesta no son
actuados de las mismas formas debido a que el aparato respiratorio no tiene el mismo
tiempo de la exposicion. (Wagner et al., 2010)

Entre las diferentes sustancias quimicas que son implementadas en la
transformacion del petroleo en gasolina el hidrocarburo aromatico mas peligroso para salud
de los trabajadores es en benceno, seguin Santiago Vega en su tesis de la exposicion del
benceno en las estaciones de gasolinas a los trabajadores, la concentracion varia del O al
2%, ademas de ser altamente inflamable, por lo cual seguir los limites de exposicion
establecidos son fundamentales para disminuir las posibles afectaciones que se generan en
las personas que trabajan en las estaciones de servicios.

Segun, Trinidad Sanchez y Concha, 2018, en su estudio “Estructura y Funciones
Del Sistema Respiratorio” enfocado en la descripcion detallada del sistema respiratorio y
sus funciones con el fin de generar claro entendimiento frente al comportamiento de este

sistema tan vital, como lo es el resto de los sistemas del cuerpo humano, con relacion a
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cada funcionalidad, funcién y equilibrio que posee. De esta manera explica el mecanismo
de actuar del sistema linfatico en el momento del intercambio gaseoso; Por otra parte el
José San Martin, Solange Caussade 2012.Indican con su estudio “Evaluacion funcional de
la via aérea” que la funcion de la via aérea es primordial para el proceso de
acondicionamiento en el organismo para lograr el proceso del intercambio de oxigeno en el
cuerpo.

Neumonitis quimica. Segun Navarro, F et al; indican que “Neumonitis quimica
secundaria a inhalacion accidental de heptano’ una reaccion de hipersensibilidad al
depositarse los antigenos en el parénquima pulmonar. La sintomatologia se presenta horas o
incluso dias después de la exposicion al antigeno, en los estudios de imagen se puede

encontrar edema pulmonar.

Tabla 4. Clasificacién de la via aérea

Via aérea superior
Partes Definicion

segmento de la via aérea encargado de acondicionar
el aire antes de su llegada a los pulmones,

Nariz aportando al aire inspirado una temperatura y
humedad 6ptimas para que el intercambio gaseoso a
nivel pulmonar sea lo mas eficiente posible

Es un segmento compartido por la via aéreay por el
tubo digestivo, este segmento cumple con dos tareas
fundamentales ya que debe cuidar la parte
respiratoria y a su vez la digestiva

Faringe
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Via aérea superior
Partes Definicion
Este segmento de la via aérea es quizas el de
funcionamiento méas complejo y en él participan
gran cantidad de circuitos neuronales sensitivos y
motores que deben ser capaces de coordinar una
adecuada respiracion con una deglucion segura y
efectiva, ademas de ser capaces de lograr una buena
fonacion y proteger la via aérea. La motilidad
cordal (grado de apertura o cierre, tension) es
determinante para la mantencién de estos
mecanismos.
Via aérea inferior

Partes Definicién

Laringe

La traquea es un tubo fibromuscular cuyo soporte
esta constituido por cartilago en forma de C, en la
zona ventrolateral, y dorsalmente se completa con
masculo liso. Esta conformacion se mantiene en los
bronquios mayores, y en la medida que los
bronquios se van subdividiendo los anillos van
siendo reemplazados por placas cartilaginosas de
Arbol traqueo bronquial formas irregulares. Con su zona de conduccion
(trdquea, bronquios mayores, subdivisiones
bronquiales hasta bronquiolo terminal), y zona de
transicion y respiratoria (bronquiolos respiratorios,
ductos y sacos alveolares). Su anatomia, histologia,
su ubicacion con respecto a la cavidad toracica
determinan las diversas condiciones fisiologicas y
patoldgicas de cada uno de sus segmentos

Fuente: Zona Hospitalaria

Dado que los componentes del sistema respiratorio son bastante complejo y
delicado a su vez, se puede mencionar que al estar en exposicion continla con gases y
vapores producidos por agentes quimicos como lo son los Hidrocarburos (Gasolina,

Petr6leo) pueden producir afectaciones en la salud como:
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6. Metodologia
Para la elaboracion del proyecto investigativo se ejecuté mediante herramientas
como fueron: bases de datos, articulos cientificos, libros e informes de estudios realizados
nacional e internacionalmente sobre las condiciones laborales de los trabajadores que se
desempefian laboralmente en las estaciones de servicio, permitiendo asi; identificar las
diferentes problematicas que se presentan en la salud de los colaboradores. Asimismo, se
establecieron lapsos de tiempos para dar cumplimento a los objetivos planteados con

antelacion.

6.1. Enfoque y alcance de la investigacion
Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo, la
busqueda de informacion se realizo en bases de datos como Scopus, ScienceDirect, con una
ecuacioén de basqueda con términos booleanos “OR” — “AND” la bdsqueda se limité desde
el afio 2010- 2020, posterior a ello se procedio al andlisis bibliométrico de los articulos,
para la inclusion de los estudios se tuvieron en cuenta los criterios de inclusién; efectos
respiratorios, trabajadores del area de hidrocarburos, sintomas respiratorios, como idioma

se incluyeron articulos en inglés, espafiol y portugués
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servicio.

servicio.

Determinar los
paises con mayor
reporte de efectos
respiratorios
derivados a la
inhalacion de
gases y vapores
de gasolina
durante los afios
2010 - 2020

Analisis de los paises
con estudios
reportados

Articulos
seleccionados

Anélisis de los
principales sintomas
que se presentan en
los trabajadores que se
encuentran expuestos
a los gases y vapores.

Articulos
seleccionados

Servicio
46
6.2. Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion (o
muestra) utilizada en la recoleccion de la informacion.
Tabla 5. Cuadro resumen de objetivos
. Obijetivos - Poblacion o
Objetivo General e Actividades Instrumento
J Especificos Muestra
Describir los Formulacion de la
sintomas pregunta de
respiratorios investigacion
mayormente
reportados en los )
port Ficha de
estudios en Busqueda de bibliometria 66
trabajadores info?macién en bases
expuestos a la de datos Scopus
inhalacion de ScienceDirec,Pt ’
gases y vapores
en estaciones de
servicio.
Identificar los efectos - Seleccion de los .
. . - | Identificar las . Ficha de
respiratorios mas L articulos que cumplen bibli ,
condiciones de oo ibliometria
prevalentes por . los criterios de
' ., seguridad e . ”
inhalacion de gases y | ... inclusion
higiene reportada
vapores en los . Lectura a texto .
. en los estudios Articulos
trabajadores de completo de los .
) . .~ | para los . seleccionados
estaciones de servicio . articulos
. . | trabajadores —
a nivel mundial Identificar las
~ expuestos a la -
durante los afios 2010 - | . halacion d adecuadas condiciones
2020 innatacion de en los aspectos de
gases y vapores seguridad e higiene en
en estaciones de 9 ) 9
las estaciones de 38

Fuente. Elaboracion propia
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6.3. Descripcion detallada del disefio metodoldgico desarrollado para el logro de

los objetivos

De acuerdo a los objetivos planteados para llevar a cabo esta investigacion se
realizo la recopilacion de informacion a través de lecturas provenientes de revistas, libros
fisicos, digitales y con alta variedad de contenido normativo, cientifico, investigativo,
médico y todo aquel que nos pudiera brindar informacion para analizar y determinar cada
objetivo propuesto en nuestro trabajo investigativo, de esta manera se logré comprender en
su mayoria el manejo de los procesos en una estacion de servicio y que sin importar el lugar
de procedencia del trabajador evidentemente se encuentra expuesto a enfermedades
laborales ya sea por deficiencia en protocolos de bioseguridad en sus areas de trabajo como
descuido del area encargada de gestion en el area de seguridad y salud en el trabajo.

Teniendo en cuenta los sintomas respiratorios, las condiciones de seguridad e
higiene y los paises con mayor incidencia que genera la inhalacion de gases y vapores se
evaluaron basados en estudios ejecutados en paises como la India, Canada, Estados unidos
y Egipto; donde se identificaron las consecuencias que conllevan la continua exposicion a

estos factores de riesgo quimico.

7. Resultados

7.1. Describir los sintomas respiratorios mayormente reportados en los estudios en
trabajadores expuestos a la inhalacion de gases y vapores en estaciones de
servicio.

De acuerdo a la informacidn que se recolecto en las bases de datos Uniminuto y

libros digitales, se evidencio las sintomatologia méas prevalente y tomada en cuenta para la

47



Efectos respiratorios por la inhalacién de gases y vapores en trabajadores de estaciones de
servicio

evaluacion y diagndéstico de los problemas respiratorios que pudo causar la exposicion
continua a gases y vapores provenientes de productos quimicos manipulados en su area de
trabajo, dichas enfermedades lograron un deterioro de salud en los trabajadores de manera
tanto leve como crénica a corto y largo plazo, para ello la sintomatologia mas relevante
fueron tos, disnea, rinitis, sibilancias, estridor y a su vez impidiendo el desarrollo de sus
actividades cotidianas laborales como personales.

Teniendo en cuenta que para la ejecucion de este proyecto investigativo se
implementaron un total de 27 estudios, los cuales fueron elaborados segun las condiciones
de trabajo presentes en los diversos paises tales como: India, Canada, Egipto, entre otros.
Con el fin de evidenciar las diferentes situaciones que se presentan y conocer las posibles
causas y consecuencias de las afectaciones al sistema respiratorio en los trabajadores que

laboran en las estaciones de servicio.

7.2. Identificar las condiciones de seguridad e higiene reportada en los estudios en
trabajadores expuestos a la inhalacion de gases y vapores en estaciones de
servicio.

Para la identificacion de las condiciones de seguridad e higiene que durante los
altimos afios ha generado en los trabajadores por la inhalacion de gases y vapores en las
estaciones de servicio; se tuvieron en cuenta los estudios de la IV conferencia internacional
de la neumoconiosis; establece la realizacidn de las mediciones por exposicion durante un
periodo de tiempo y los estudios de las diferentes condiciones que afectan la salud de los
trabajadores en esta actividad econdmica. Es por ello que se tuvieron en cuenta los

siguientes aspectos:
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Tabla 6. Cuadro de condiciones de seguridad e higiene

Condiciones De Seguridad E Higiene

Horas De
No. Trabajo Jornada Laboral Sobrecarga Laboral
1 4 horas 6 dias a la semana Horas extras
2 8 horas Doblar turnos

Fuente: Compilado por los autores
7.3. Determinar los paises con mayor reporte de efectos respiratorios derivados a
la inhalacion de gases y vapores de gasolina durante los afios 2010 — 2020
Segun la investigacion realizada, en la cual se tuvo presente los diferentes estudios,
informes y casos presentes en diversos paises; se pudo determinar que durante el afio 2010
al 2020 se evidencia que los paises que presentan una mayor incidencia en el reporte de
efectos respiratorios derivados por la inhalacion de gases y vapores son. Ver figura 2

Figura 2. Mapa de paises con publicaciones relacionadas en el area

Fuente: Elaboracidn propia
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Dichos paises tuvieron un alto porcentaje en los casos de afectaciones en el sistema
respiratorio de los trabajadores en las estaciones de servicio, en gran medida a causa del
incremento en la demanda del sector automotriz que con lleva a que se aumenten las
estaciones de servicios, por lo cual las personas expuestas a la inhalacion de gases y
vapores son aun mayor, aungue cabe mencionar que los controles que se deben
implementar es las estaciones de servicio son fundamentales para mitigar posibles
afectaciones a largo plazo, de tal manera la falta de ellos puede ocasionar que los
trabajadores presenten repercusiones a futuro.

Tabla 7. Cuadro de enfermedades a nivel mundial

Pais Enfermedades Casos Fuente que
reporta
La Enfermedad' 200 millones de
Pulmonar Obstructiva personas, el 73% no
Cronica (EPOC) son diagnosticadas. For(_) de las
India : Som_edade_:s
. 334 millones de Respiratorias
Canada i
. Asma personas en todo el Internacionales.
Estados Unidos q
Egipto munda
, , 14.1millones de
Cancer de pulmon
personas afectadas.
Enfermedades 5.8 millones de Organizacién de
pulmonares personas la salud

Fuente: Compilado por los autores

8. Presupuesto
En la elaboracion de la investigacion se implementaron diferentes recursos que
fueron fundamentales para determinar los efectos respiratorios por inhalacion de gases y
vapores en los trabajadores de las estaciones de servicio, lo cual no requirié de ningun tipo

de inversion econémica.
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9. Conclusiones
Las afectaciones al sistema respiratorio en los trabajadores de las estaciones de
servicio se presentan debido a la manipulacion de diversas sustancias quimicas que generan
vapores y gases gque entran en contacto al momento de brindar un servicio, en el cual
dependiendo del tiempo de exposicion los sintomas pueden variar; de ser leves, graves o

mortales.

Existe un aumento en la demanda de hidrocarburos en donde los paises
incrementaron la cantidad de estaciones de servicio y debido a las condiciones precarias
(falta de EPP y capacitaciones a los trabajadores) que se evidencia en las areas de trabajo

los casos de deterioro pulmonar son mayor.

Conocer sobre las sustancias que se manejan en las estaciones de servicio y el
adecuado manejo de las mismas son de gran apoyo para prevenir y mitigar posibles
enfermedades laborales, asi mismo la formulacion y aplicacion de una metodologia que
permita controlar dichas situaciones para disminuir sintomas en los trabajadores; son
esenciales para lograr no solo un dptimo desempefio sino también preservar la salud de los

colaboradores.

10. Recomendaciones
Implementar medidas de recoleccidn para residuos de hidrocarburos producidos al
momento del tanqueo en las estaciones de servicio.

Reforzar programas de autocuidado en los trabajadores de las estaciones de servicio.
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Aplicar metodologias méas avanzadas en analisis de riesgos ocupacionales en las
estaciones de servicio.

Implementar espirometrias en los exdmenes medicos que se realizan
periddicamente, con el fin de evaluar la cantidad de aire que el trabajador exhala y de esta
forma identificar de manera oportuna posibles afecciones pulmonares.

Realizar inspecciones dirigidas a los trabajadores mas constantes por el area
encargada de seguridad y salud en el trabajo.

Implementar listas de chequeos pre-turno y de esa manera se puede llevar un
seguimiento de las condiciones de salud en los trabajadores de las estaciones de servicio.

Administrar la indumentaria correcta y necesaria a los trabajadores de las estaciones
de servicio para que tengan una Optima proteccion y aporten a la prevencion de accidentes
y enfermedades laborales.

Implementar la debida sefializacion de seguridad en lugares visibles en los
establecimientos.

Crear medidas de prevencion y control en las cajas contenedoras para evitar fugas y
cuidar el medio ambiente.

Evitar dejar sola la estacion de servicio y en gran medida que en el area de trabajo

estén minimo dos operarios.
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